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INTRODUCTION 
Carte de la région de Vaison- la-Romaine 
LA CATASTROPHE 
DE VAISON-LA-ROMAINE 
ET LES VIOLENTES PRECIPITATIONS 
DE SEPTEMBRE 1992 : 
ASPECTS METEOROLOGIQUES 
B. Benech (1), H. Brunei ( i) , V. Jacq (2), M. Payen (3) 
J.-C. Rivrain (2), P. Santurette (i) 
(1) Météo-France, SCEM/PREVI, 42 av. G. Coriolis, 31057 Toulouse Cedex 
(2) Météo-France, SMIR Sud-Est, Aix-en-Provence 
(3) Météo-France, SCEM/CBD, Toulouse 
Le mois de septembre 1992 a été marqué par 2 épisodes pluvio-orageux 
part icul ièrement violents et intenses, qui ont balayé le Sud-Est de la Erance. 
Ces phénomènes météorologiques , complexes et remarquables ont d 'ai l leurs 
donné lieu à l 'é laborat ion par le Service Central d 'Exploi ta t ion de la Météorologie 
(SCEM) de 2 buUedns A L A R M E (ALerte Au Risque Météorologique Except ion-
nel) en moins d ' une semaine.Ces pluies di luviennes ont eu localement des consé-
quences catastrophiques. 
Le premier épisode, les 21 et 22 
septembre 1992, d ' une très forte inten-
sité s 'est abattu d 'abord sur l 'Aveyron , 
l 'Héraul t et le Gard, puis sur l 'Ardèche , 
le sud de la Drôme et le Vaucluse . 
On a enregis t ré des hauteurs 
d 'eau de 100 à 200 m m , j u s q u ' à 450 m m 
dans l 'Héraul t le 2 1 . Le 22 à la mi-
journée , la situation atteignait son pa-
roxysme à l 'est du Rhône . Les dégâts 
ont été considérables . Le Vaucluse fut le 
dépar tement le plus éprouvé ( jusqu 'à 
300 m m ) . L ' O u v è z e a enregistré une 
crue remarquablement subite et particu-
lièrement dévastatr ice, touchant notam-
ment la région de "Vaison-la-Romaine, 
oii de nombreuses vict imes sont à déplo-
rer. 
Le 26, un nouvel épisode a con-
cerné cette fois, l 'Aveyron , les Pyré-
nées-Orientales , l 'Aude et l 'Héraul t et 
le 27 l 'est de la Corse . A nouveau, les 
t rombes d ' eau (plus de 300 m m en quel-
ques heures) ont fait de nouvelles victi-
mes et de nombreux dégâts , provoqués 
par le débordement des cours d ' eau : la 
Sorgues à St-Affrique (Aveyron) , la Sais 
àRcnnes - l e s -Ba ins et Couiza (Aude) , la 
Têt à Prades (Pyrénées-Orientales) . 
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L'EPISODE DE 
VAISON-LA-ROMAINE 
L'évolution synoptique 
les 21 et 22 septembre 
Figure 1 - Analyse 500 h P a 
du 21 .09 .92 à 00 UTC. 
Altitudes en m, 
t empé ra tu r e s en ° C. 
Le vent pointé à Valentia 
s u g g è r e un minimum 
plus creux ou cent ré 
plus à l'est q u e celui d o n n é 
par le t racé au tomat ique , 
et l 'étude d e s d o n n é e s 
sur l 'Espagne indique 
q u e le modèle sous -e s t ime 
l'effet d e dorsa le 
à l'avant du thalweg, 
qui serait alors plus a c c e n t u é 
d a n s s a partie sud . 
Figure 2 - Analyse d e la car te 
pointée sol (T. H.) 
du 21 .09 .92 à 18 UTC; 
d e s o r a g e s ont d é b u t é 
sur le Gard et l'Hérault 
le 21 après-midi , 
bien à l'avant d e la perturbation 
en voie d e déve loppemen t , 
qui ne c o n c e r n e e n c o r e 
q u e les régions du Cent re 
au S ud - O ues t à 18 UTC 
Le 21 septembre au matin, une dépression de l 'ordre de 1003 hPa stationne 
à l 'ouest de la Bretagne, entre les 1 Oème et 15ème ouest. Elles est associée en altitude 
(500 hPa) à un m i n i m u m de géopotent iel , sans doute plus complexe que ne le suggère 
l 'analyse du modèle , avec un thalweg vra isemblablement plus accusé dans la partie 
sud, au nord-ouest de la Corogne , et oii l 'on t rouve de l 'air froid à -22/-20 degrés (fig. 
1) . A l ' a v a n t d e c e m i n i m u m 
dépress ionnaire , un flux de secteur sud 
s 'est instauré sur la Erance, advectant 
déjà, dans les basses couches notam-
ment , de l 'air chaud en provenance de la 
péninsule ibérique et de laMédi te r ranée . 
Dans les 36 heures qui vont sui-
vre, le m i n i m u m dépressionnaire va se 
déplacer vers l 'est , sans comblement , 
pour être axé le 22 à 12 U T C de la 
Bretagne aux côtes de l 'Aqui ta ine . A 
l 'avant , de l 'air chaud continue à remon-
ter, à tous niveaux, dans un tlux de sud 
qui se renforce net tement sur la moi t ié 
ouest du pays . 
Le dép l acemen t du m i n i m u m 
d'al t i tude s ' a ccompagne d 'un mouve -
ment tourbil lonnaire très marqué , no-
tamment dans sa partie sud (indiquant 
un fond de thalweg en train de s 'accen-
tuer c o m m e ment ionné plus haut) , ce qui 
se traduit par des déformations impor-
tantes des champs de vent et de tempéra-
ture, lesquels génèrent de forts mouve-
ments vert icaux; de plus, ceux-ci sont 
renforcés par la convergence entre l 'air 
froid et l 'a ir chaud, lorsque l 'air froid du 
fond de thalweg vient «buter» contre 
l 'air chaud advecté dans le flux de sud. 
La carte «TH» du 21 à 18 U T C 
(fig. 2) indique la posit ion de la ligne de 
convergence (front froid axé N o n n a n -
die-Pyrénées) correspondant déjà à une 
activité orageuse marquée en liaison avec 
la pénétrat ion d 'a ir relat ivement plus 
froid et cyclonique d 'a l t i tude, toujours 
dans le flux de sud, jus te à l 'arrière du jet . 
On ne détecte alors au sol pas de diffé-
rences sensibles dans les températures 
des masses d 'air . En fait, l 'air froid de 
basses couches n ' es t encore que sur le 
golfe de Gascogne . Cependant , dans la 
nuit, cet air froid va accélérer son dépla-
cement vers l 'es t (avec cer ta inement un 
effet «d ' en tonnoi r» entre Massif Central 
et Pyrénées) , rattraper progress ivement 
la première zone orageuse et accentuer 
ainsi le soulèvement déjà induit par l ' évo-
lution dynatnique d 'a l t i tude. 
C 'es t en fin de nuit du 21 et dans 
la mat inée du 21 au 22 que le phénomène 
s 'amplif ie sur le littoral médi terranéen. 
Car aux facteurs dynam iques p récédem-
ment cités viennent s ' ajouter, d ' une part, 
l ' inf luence de la Médi terranée, particu-
l ièrement chaude à cette époque , et qui 
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Figure 3 - Images o b t e n u e s par le canal infra-rouge du satellite f^ETEOSAT. 
21 s e p t e m b r e 1992 à 21 UTC, puis 22 s e p t e m b r e 1992 à 6, 9, 12, 15 et 18 UTC. 
Les cellules o r a g e u s e s s e déve loppent d è s leur arrivée sur le littoral, s'amplifiant enco re à l'intérieur, 
sur le relief, ( images Météo-France SCEM/CMS Lannion) 
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La prévision du 
phénomène 
Figure 4 - Prévisions d e précipitations c u m u l é e s en 6 h. Modèle Péridot du 21 s e p t e m b r e 1 992 à 1 2 UTC. 
Isolignes 0, 1, 2, 5 mm puis tous les 5 mm au-delà de 5 mm. 
4 a - Cumuls prévus pour le 22 .09 .92 entre 6 UTC et 12 UTC. 
4b - Cumuls prévus pour le 22 .09 .92 entre 12 UTC et 18 UTC. 
L 'examen d e s précipitations p r évues par le modè le Péridot du 21 à 12 UTC montre qu'il ne devrait 
c o m m e n c e r à pleuvoir à l'est du Rhône qu ' ap rè s 12 UTC, et qu 'entre 12 UTC et 06 UTC le lendemain 
matin, heure à laquelle le s y s t è m e devait avoir évacue r la France , on obtenait par cumul d e s hau teurs 
p r évues n 'excédant par les 25/30 mm sur le Vaucluse . Les prévisions d e ce modè le d e 12 UTC étaient 
tout à fait c o m p a r a b l e s à cel les d o n n é e s par le modèle d e 00 UTC 
contr ibue donc d 'autant plus à humidifier et instabiliser la masse d 'air , d 'au t re part 
l ' influence orographique. L ' imager ie satellitaire et les échos radar montrent claire-
ment à quel point les cellules convect ives présentes sur mer .se développent dès 
qu 'e l les atteignent le littoral et les premiers reliefs (fig. 3). 
Le rapide flux de sud et le système pluvio-orageux. constamiTient réal imenté, 
resteront canalisés plusieurs heures en fin de mat inée et début d 'après-midi entre la 
vallée du Rhône et les contreforts alpins. C 'es t dans celle période que se produit 
l ' ép isode de Vaison- la -Romaine . 
Ce n 'es t qu ' en deuxième partie d 'après-midi , lorsque le fond de thalweg et 
l 'air le plus froid rentrent sur l 'ouest du bassin médi terranéen, que la situation se 
débloque. Les forts orages commencen t alors à se décaler vers l 'est, pour ne 
concerner la nuit suivante que la Côte d 'Azu r et la Corse . 
Dans le contexte synoptique présent le 21 au malin, l 'é tude cri t ique de 
l 'évolut ion prévue par les modèles numér iques (modèle du Centre Européen de 
Prévision, modèle français de grande échelle Emeraude et modèle français à maille 
fine Péridot) , a conduit les prévisionnistes de Météo-Erance à rédiger un bulletin 
« A L A R M E » de fortes précipitations dans le quart sud-est de la Erance, bulletin 
diffusé à 15 h locales. 
Pris à la lettre, la plupart 
des parainètres issus des modèles 
basés le 21 à 00 U T C (comme 
plus tard ceux des modèles de 12 
U T C ) . ne permetta ient pas de 
déduire directement un phéno-
mène d ' une telle ampleur. 
Ainsi , les humidi tés du 
modèle maille fine Péridot, tout 
c o m m e les précipitations prévues 
de ce m ê m e modèle étaient assez 
loin de la réalité, tant au niveau 
de la localisation que de l ' inten-
sité (fig. 4) . 
Par ailleurs, de façon plus 
générale, les deux modèles (Eme-
raude et Péridot) ont sous-est imé 
la virulence du flux d 'a i r froid en 
provenance de l 'Atlant ique, ainsi 
que l ' importance de l 'air chaud 
remontant dans le flux de sud à 
l 'avant du min imum (fisz. .ia et 
5b). 
L ' a p p o r t du p rév i s ion -
niste en la matière a donc con-
sisté : 
- premièrement , à revoir l 'analyse du modèle . Celui-ci avait notamaiient du 
mal à intégrer, au niveau 500 hPa, certaines valeurs de géopotcntiels , vents ou 
températures données par les sondages à proximité du golfe de Gascogne , que ce soit 
au sud de l ' I r lande ou sur la péninsule ibérique. Il sous-cst imail apparemment le 
caractère contrasté et dynamique du flux dans le fond de thalweg et l ' advect ion 
chaude à l ' avant (ce qui , nous l ' avons montré plus haut, a été d ' une certaine 
importance!) . Une étude fouillée et critique à partir de l ' ensemble des données 
d 'analyse (observations à tous niveaux et no tamment données des mesures par 
radiosondages) nous a montré une insuffisance de l 'analyse numér ique et une dérive 
de la prévision dans ce secteur et nous a permis de corriger part iel lement certains 
champs prévus. 
-deux ièmement , à modifier effectivement des champs du modèle , à en laisser 
d 'autres de côté (dont les précipitations ou humidi tés prévues) , et à faire ensuite une 
synthèse pour en tirer le scénario le plus probable quant à l 'évolut ion de la situation 
météorologiques . Ceci a été rendu possible, à partir de l 'analyse , grâce à la 
connaissance des défauts du modè le (no tamment un lissage souvent trop rapide des 
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La procédure ALARME 
La procédure «ALARME» (Alerte au Risque Météorologique 
Exceptionnel) a été mise en place à l'automne 1989 par les pouvoirs 
publics. Le but est d'alerter ceux-ci et particulièrement l'ensemble des 
services de la Sécurité Civile tant au niveau national que départemental 
en cas de phénomène météorologique particulièrement sévère pouvant 
avoir des répercussions sur la sécurité des personnes et des biens ou 
susceptible de paralyser l'activité économique d'une région. Sont visés, 
tes t e m p ê t e s , les préc ip i ta t ions i m p o r t a n t e s , les o r a g e s 
exceptionnellement violents, les chutes âineige où de pluteVèrglaçârtte 
paralysant l'activité, les vagues de froid intense. 
Les messages "ALARME- ' sont rédigés et émis par le Service 
Cérttra! de F*révision cie Météo-France. Ôepuîs !e lancement de cetle 
.grooédure, de 6 à 10 messages ont été émis par an. 
DESCRIPTION A 
MESO-ECHELLE 
DE L'EVENEMENT 
DU 22 SEPTEMBRE 
Un système convectif 
en forme de V 
Figure 5 -
a - Prévision à é c h é a n c e 36 h au niveau 
850 h P a (géopotentiel et t empéra ture ) 
Prévision du 21.9 .92 à 00 UTC pour le 
22.9 .92 à 12 UTC 
b - Analyse au niveau 850 hPa (géopotentiel 
et t empéra ture ) da te : 22 .9 .92 à 12 UTC 
La compara i son d e s c h a m p s prévus à 850 
h P a par le modè le E m e r a u d e pour le 
22 .09 .92 à 12 UTC (a), avec l 'analyse (b) 
met n o t a m m e n t en é v i d e n c e la s o u s -
estimation d e l 'advection c h a u d e d a n s le 
flux d e sud, en particulier sur le littoral 
m é d i t e r r a n é e n , e t l ' i n s u f f i s a n c e du 
c r e u s e m e n t du minimum d a n s l'air froid. 
champs , une perte de «dynamisme») ; 
grâce aussi à notre connaissance de ces 
sys tèmes a tmosphér iques , et à l ' expé-
rience acquise dans le tnaniement de 
certains paramètres (comme les valeurs 
de tourbillon absolu à 500 h P a . . . ) qui 
restent malgré l ' amor t i ssement du mo-
dèle de bons traceurs de l 'activité des 
mouvemen t s a tmosphér iques et que l 'on 
arrive plus facilement à retravailler. 
- t rois ièmement , à lancer un pre-
mier bulletin « A L A R M E » 2 4 heures à 
l ' avance , compte tenu également des 
régions menacées et de la saison (parti-
culièreinent favorable à des épisodes 
pluvio-orageux intenses). 
Sur les images satellitales, le système convectif évolue rapidement vers une 
structure connue des prévisionnistes du Sud-Est où elle a été observée quatre fois 
depuis 1988. Elle se dist ingue par l 'aspect de panache de fumée qu 'e l le présente sur 
une animat ion rapide d ' images (satellite et /ou radar) , et par sa forme de V pointant 
vers l ' amont du flux de moyenne t roposphère. La pointe du V, ou vertex, station-
naire, est la zone des fortes précipi tat ions, des sommets les plus froids, des éventuels 
dépassements de t ropopause, des puissants inouvements vert icaux. 
Les cel lules convect ives s 'y régénèrent sans cesse puis suivent le flux (en 
«train d ' échos» sur le radar) . Les anglophones noinment «wedge» (coin) cette 
formation convect ive, les prévisionnistes du Sud-Est «panache», nos col lègues 
espagnols «cheminée» . 
A la suite du t ragique épisode de Nîmes , l ' équipe de prévision du Centre 
Météoro logique Interrégional (CMIR) Sud-Est a progress ivement établi l 'exis tence 
d 'un contexte synoptique favorable à ce phénomène de méso-échel le , en s 'aidant 
des publicat ions sur les systèmes convectifs américains (surtout Scofield, 1985) et 
grâce à la compara ison systématique de 4 cas récents de panaches dans le Sud-Est 
de la Erance (3.10.88 ; Nîmes , 5.08.89 : Narbonne , 19.09.89 ; Pézenas , 30.07.91 ; 
Châteauneuf-du-Pape) . Ce contexte et très proche de celui déterminé parallèlement 
par nos col lègues espagnols sur les sys tèmes convectifs médi terranéens (Riosal ido, 
1990). 
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Figure 6 - C h a m p d e vent à 850 h P a prévu par le 
modèle Péridot ( b a s e 22/9 à 00 UTC) 
pour le 22 à 12 UTC : il met bien en év idence 
la confluence et l 'accélération d e s vents 
sur l'axe d e la vallée du Rhône 
Figure 7 - C h a m p d e press ion et vent en surface 
prévus par Péhdot ( b a s e 22/9 à 00 UTC). 
On peut voir la ligne d e c o n v e r g e n c e frontale. 
Le front a été reporté manuellement. 
On ne s 'é tendra pas dans ce paragraphe «méso-échel le» sur les critères 
synoptiques d 'a l t i tude (onde courte qui remonte dans un tlux de sud-ouest cyclonique 
à l ' avant d ' une goutte froide ou d ' un thalweg, présence d ' un je t d 'a l t i tude etc.), mais 
seulement sur ceux de basses couches , si fondamentaux en zone médi ter ranéenne: 
1 - A 850 hPa, flux marqué de secteur sud, nette 
advecUon chaude dont le pic pointe vers la région affectée, 
souvent plus visible sur un champ de température potentielle 
du thermomètre mouil lé ou thê ta 'w : c 'est le cas pour l ' épisode 
Vaison. L ' in tensi té horaire de précipitat ions croît avec la 
t h é t a ' w e n ba.sses couches (100 à 130 m m / h pour 1 8 à 2 0 ° C) . 
2 - En surface,courant bien établi d 'es t à sud-est, avec 
entrées mari t imes général isées, T ( température au sol) et Td 
(point de rosée) élevées (plus de 20° C) , T- Td faible (moins de 
2° C) . 
3 - Eorçage de basses couches , fondamental , générale-
ment àù à une ligne de convergence de vents, orientée nord-
sud, souvent prévue par un modè le à mail le fine, et sur laquelle 
se forme le «panache». Cette ligne de convergence peut avoir 
diverses origines: rencontre d 'un flux mari t ime avec un écou-
lement catabat ique ou avec l 'outf low d 'un sys tème orageux 
préexistant , l igne de grain, tout type de limite de basses 
couches . C 'es t le plus souvent une convergence frontale. 
Pour les modèles de grande échelle, le champ de vitesse 
verticale à 800 hPa semble un assez bon indicateur du forçage 
de basses couches . 
Mais , dans le cas de Vaison, le forçage semble être lié 
à une confluence très nette des vents forts dans les 1500 
premiers mètres de l ' a tmosphère . Prévu par Péridot (vents à 
850 hPa, fig. 6), cet axe de confluence, associé à une accélé-
ration des vents , est situé bien à l ' avant de la ligne de 
convergence frontale (fig. 7) qui n ' a été ni le forçage principal 
ni le siège du système régénératif. L ' a x e de la confluence 
co't'ncide parfai tement avec celui de l ' advect ion de t hé t a 'W à 
19/20° C, et avec celui du système convectif. 
L ' é tude de Vaison a été l 'occasion de tenter de descen-
dre un peu en échelle, en utilisant le pointage, demi-heure par 
demi-heure, des stations automatiques environnantes (au moyen 
du poste de travail S Y N E R G I E ) . 
Le tracé des isobares avec un écart de 1 hPa (en tenant 
compte des directions de vent) , des iso-Td de degré en degré, 
parfois des lignes de courant , a probableinent permis d ' accé -
der à des configurations d 'échel le moyenne . 
Le 22 à 0600 U T C , on constate en surface un courant 
de secteur est à sud-est avec un resserrement du gradient au 
niveau du littoral des Bouches -du-Rhône . 
Les Td ne sont pas encore très élevées et la différence 
T - Td peut encore atteindre 4° C près du littoral. Cependant de 
nombreux stratus sont déjà observés , et l 'accélérat ion du flux 
mar i t ime va faire progresser l 'humidif icat ion vers l ' intérieur. 
A 0730 U T C , les Td ont augmenté sur le littoral jusque 
vers 22 à 23° C, mais surtout on c o m m e n c e à dist inguer : 
- une masse d 'a i r littorale qui progresse plus vite vers l ' intér ieur au niveau du 
delta du Rhône . C ' e s t une masse d 'a i r chaud (Td souvent supérieure à 20° C) mais 
surtout humide (T - Td inférieur à 2° C). 
- une masse d 'a i r p lus «intérieure», fraîche (Td de 14 à 18° C) mais surtout 
plus sèche (T - Td souvent supérieur à 4° C) . 
A 0900 U T C , la frontière ent re l 'a i r mar i t ime chaud et humide d ' u n e part et 
l 'air plus frais et sec d 'aut re part a progressé vers l ' intérieur. Cette frontière est 
matérial isée par une ligne d 'o rages , visible sur le radar, qui va cont inuer à circuler 
vers le nord-est , donnant à son passage une quarantaine de m m (fig. 8). 
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Figure 8 - Poirntage 
d e s Stations 
au toma t iques 
et synopt iques 
le 22 s e p t e m b r e 
à 9 UTC, obtenu 
à l'aide d e la station 
d e travail SYNERGIE: 
on a symbol isé 
par un double trait 
la frontière o r a g e u s e 
ent re l'air maritime 
chaud et humide 
et l'air "intérieur" 
plus frais et s e c . 
Cet te limite p r o g r e s s e 
vers le nord-est , 
donnan t environ 
40 mm à son p a s s a g e 
Figure 9 - On a reporté sur cet te figure les é c h o s d e l 'image radar 
d e 11.15 UTC (dés ignés par les lettres A à D), 
le front froid, la dép res s ion d e mésoéche l l e , les iso-Td : 
A - Ligne régénéra t ive quasis ta t ionnaire (forte réflectivité). 
Elle s emble avoir une forme en V, mais le nombre important 
d ' échos fixes ne permet p a s d e l'affirmer. La dépress ion 
d e mésoéche l l e focalise et entretient une advection d e Td é levée 
( 2 2 ' C) vers le point où s e r égénè ren t les cellules. 
B : Ligne d ' échos m o d é r é s à forts. Cet te ligne peut être liée 
au front froid, plus marqué sur le relief de l'intérieur. 
C : Lignes d ' échos faibles vra i semblablement a s s o c i é e s 
au front froid, moins marqué en mer. 
D : ligne d ' échos forts qui s 'est g é n é r é e "sur place" 
au niveau du delta du Rhône . 
Elle s e m b l e co r re spondre à une advect ion d e Td à 22" C 
dirigée par une micro-dépress ion. 
A 1 0 3 0 UTC. la masse d 'a ir hu-
mide de Td supérieure à 19/20° C a 
a t t e i n t le sud du d é p a r t e m e n t de 
Vaucluse . 
A mesure que le front approche, 
les vents près du delta du Rhône pren-
nent une composante sud plus marquée . 
Le courant chaud et humide peut con-
server cette orientation sur l 'ouest des 
Bouches-du-Rhône car Camargue , Crau 
sèche et Crau humide sont plates. 
Plus à l 'est le courant reste de 
secteur est. Cette orientation est favori-
sée par l 'or ientat ion est-ouest du relief 
(Luberon, Trévaresse , monts de l 'Ubac , 
Sainte-Victoire, Sainte-Baume etc.). Ces 
deux courants convergent dans le nord-
ouest des Bouches -du-Rhône , dans une 
zone assez humide (Crau humide) avec 
m ê m e de pe t i t es co l l ines (Alp i l l e s , 
Montagnet te) pour compléter le forçage 
dynamique dû à cette convergence . 
C 'es t là que se créent les premières cellules qui vont 
donner naissance à notre système régénératif stationnaire. 
A 1100 UTC, le tracé fin des isobares permet de 
remarqticr la formation d 'une dépression de méso-échel le , 
polycéphale , qui semble entretenir et focaliser deux advect ions 
de Td = 22° C : l 'une sur le delta du Rhône, qui donnera 
naissance à un ligne orageuse , l 'autre vers le nord des Bou-
ches-du-Rhône el le dépar tement du Vaucluse , là où se régé-
nèrent les cellules de notre système stationnaire (fig. 9). 
A 1200 U T C . le front froid aborde la vallée du Rhône . 
11 est netteinent marqué par l 'air postérieur de Td à 16/18° C 
et par la rotation des vents au nord-ouest . 
Net tement à l 'avant , la dépression a pris des d imen-
sions presque synopt iques et cont inue de focaliser l 'advect ion 
de Td élevée vers la zone de régénération des cellules (fig. 10). 
Cette zone est le siège de mouvemen t s verticaux violents car 
les rafales y einportent le toit des t r ibunes du stade de 
Châleaurcnard. Une fois créées, les cellules remontent très 
rapidement en «train» vers le départeinent du Vaucluse puis la 
Drôme, empor tées par le rapide courant de sud. Sur une 
animation d ' images radar, on suit très bien un petit noyau de 
couleur rouge (120 à 370 miTi/h) qui remonte depuis le nord du 
Vaucluse j u s q u ' au nord de la Drôme à une vitesse moyenne de 
120 km/h! Certaines cellules vont buter contre les contreforts 
des Baronnies et y déversent de grandes quanti tés de pluie. 
Cela expl ique que, dans le cas du «panache» de Vaison-la-
Romaine , les précipitat ions les plus importantes ne soient pas 
à proximité du vertex, mais net tement plus au Nord. Le bassin 
versant de l 'Ouvèze , rivière de Vaison, est par t icul ièrement 
concerné. 
A partir de 1300 U T C , le front empor te avec lui le 
sys tème dépress ionnaire (sur les images radar, il semble 
balayer le système régénératif). 
Enfin, on a constaté avec les précédents «panaches» 
que certaines configurat ions géographiques pourraient être 
favorables à la création, voire à « l ' ancrage» de ces systèmes 
convectifs. D 'abord , la proximité d 'é tendue d 'eau (merchaude , 
é tangs, lacs, zones marécageuses à proximité de grands n e u -
ves, zone de confluence de rivières ou de bras mult iples etc.). 
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La prévision 
de l'épisode 
par le CMIR 
Sud-Est 
Figure 10 - Pointage d e s s tat ions 
au tomat iques et synopt iques 
le 22 s e p t e m b r e à 12 UTC 
(SYNERGIE) : on a t racé 
le front froid et, bien à l'avant, 
la dépress ion d e méso-éche l l e 
qui focalise l'air maritime chaud , 
humide et instable vers le nord 
d e s Bouches -du -Rhône 
et le sud du dépa r t emen t 
du Vaucluse , z o n e 
où s e r égénè ren t les cellules 
convect ives qui seront 
t r anspor t ées vers le nord 
par le rapide courant de sud 
à 850 hPa . 
Ensuite, l e smon tagnese t collines jouent 
à 1 "évidence un rôle important dans les 
phénomènes de méso-échel le . 
Ainsi , la région de Vaison, coin-
cée entre les contreforts des Baronnies et 
les premières pentes du Ventoux. cons-
titue une sorte de cul-de-sac pour le 
courant de sud-ouest à sud qui y subit un 
soulèvement forcé. La v i l l edeCa i r anne . 
située entre Algues cl Ouvèze , à une 
vingtaine de ki lomètres à l 'ouest de 
Vaison, avait été déjà affectée par le 
panache de Châ teauneuf -du-Pape . le 
30.07.91 : là était situé Pun des deux 
noyaux de précipitat ions supérieures à 
150 mm relevées au cours de l 'épisode. 
La concertat ion entre le Chef Prévisionniste du S C E M et les prévisionnistes 
régionaux des SMIR (Service Météorologique Interrégional) concernés a débouché 
sur la rédaction par S C E M / P R E V l / P G du bulletin A L A R M E du 21 à 15 heures . Sa 
genèse est détaillée dans le paragraphe «Prévision du phénoinènc» . L 'évolut ion 
inquiétante de la sittiation avait d 'ai l leurs suscité l 'envoi d 'un B M S (Bulletin 
Météorologique Spécial) par le SMIR Sud-Est dès le matin à 9 h \5. 
C'es t le 22 au matin, par la reconnaissance d 'un contexte synoptique 
favorable au développement d 'un sys tème convectif de méso-échel le , que l 'apport 
de l 'échelon régional méditerranéen a pu être à nouveau déterminant . 
Ce contexte synoptique, présenté au paragraphe «Un système convectif en 
forme de V», est en lait un ensemble de critères de prévision à très courte échéance , 
voire de prévision immédiate . Jusqu ' au 22 septembre 92, ces critères n 'avaient pas 
encore été utilisés de façon opérat ionnel le . 
Le 22 au matin, l 'analyse de la situation montrai t que tous les critères étaient 
réunis. La situation orageuse déjà bien établie (situation cévenole le 2 1 , activité 
électrique intense le 22 en début de journée) et la saison réputée favorable (depuis 
19.39, environ 7 0 % des précipitat ions supérieures à 200 mm en 24 h se produisent 
entre le 25 août et le 15 novembre) ont achevé de dissiper les dernières rét icences. 
Les quanti tés (200 inm en 24 h) et les intensités (100 m m en moins de trois heures) 
ment ionnées pour la vallée du Rhône et les versants sud des contreforts alpins dans 
le Bulletin Météorologique Spécial (BMS du 22.09 à 9 heures locales) dépassaient 
de loin les valeurs jusque là ment ionnées dans un bulletin de ce type. 
Cela résulte d 'une prise de conscience récente et progressive de la relative 
fréquence des précipitat ions torrentielles dans notre région médi terranéenne (400 
mm en quelques heures le 3.10.88 à Nîmes , 265 iriin le 30.07.91 à Châteauneuf-du-
Pape. avec des intensités de 130 mm en une heure, 81 m m en une demi-heure et 2 1 
miTi en 6 mn) . Outre un intérêt croissant pour tout ce qui touche à l 'hydro-
météorologie en zone médi terranéenne, c 'es t en fait la densification du réseau de 
stations automat iques et en particulier des mesures au pas de temps 6 mn, ainsi que 
l 'utilisation intensive des possibil i tés des radars précipitation (radar 10 cm à Nîmes) 
qui ont permis aux prévisionnistes du Sud-Est d 'acquér i r la conviction qu' i l leur 
faudrait augmenter considérablement les quanti tés de précipitat ions est imées si un 
épisode orageux violent était prévu. L ' idée était donc dans l 'air, et la situation du 22 
au matin a fourni l 'occasion at tendue. 
C 'es t d 'a i l leurs dans l ' intensité (100 m m en inoins de 3 heures) , plus que dans 
la lame d 'eau totale au cours de l 'épisode, que réside réellement l 'alerte. Mais il faut 
souligner que ce n ' es t nul lement une prévision de catastrophe, car les conséquences 
de ces précipitat ions dépendent de facteurs complexes , hydraul iques , géologiques , 
géographiques ou d ' aménagemen t du territoire. Ces facteurs sont du ressort des 
hydrologues ou des techniciens des collectivités territoriales. 
Quant à la prévision de localisation (certes approximat ive) du phénomène , 
qui , dans le B M S . mettait l 'accent sur la partie centrale de notre région Sud-Est , elle 
résulte d 'un heureux concours de circonstances ; 
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Les valeurs observées 
les 21 et 22 
septembre 1992 
Figure 11 - Précipitations c u m u l é e s du 21 s e p t e m b r e 1992 à 6 UTC 
au 23 s e p t e m b r e 1992 à 6 UTC (en mm). 
Généra l emen t , c e s quant i tés d e précipitations ont é té o b t e n u e s 
en q u e l q u e s h e u r e s seu lement . Compte tenu d e s intensi tés a t te intes 
au cours d e cet ép i sode , l'incertitude maximale sur les va leurs m e s u r é e s 
es t d e 10 à 1 5 % . Une incertitude du m ê m e ordre d e g randeur affecte 
les co tes d e s i sohyètes et leur t racé . Par ailleurs, cet te car te a é té é l aborée 
à l'aide d e s d o n n é e s du r é s e a u climatologique d'Etat et d e q u e l q u e s p o s t e s auxiliaires 
qui sont p a r v e n u e s au bureau climatologique interrégional Sud-Es t au 4 .11 .92 . 
- le bon compor tement du modèle à mail le fine Péridot qui, faute d 'avoi r 
localisé et es t imé avec précision les précipitat ions, a cependant fort bien décrit les 
mécan ismes en jeu. 
- la simili tude de certains aspects de cette situation et de celle du 30 juil let 
1991 qui avait affecté les zones de Châteauneuf-du-Pape et de Cairanne dans le 
Vaucluse . 
Pour l 'avenir , il importe de savoir que : 
- nous ne connaissons pas encore parfai tement les facteurs inhibiteurs, ce qui 
devrait conduire à un certain nombre de fausses alertes (qui seront très intéressantes 
à étudier) . 
- lorsque tous les critères ne seront pas réunis, les prévisionnistes hésiteront 
à envisager la possibili té d 'un système convectif de méso-échel le , et cela peut 
conduire à des alertes manquées (dont l ' é tude pourrait apprendre que certains sous-
ensembles de critères sont suffisants). 
- toutes les situations à pluies torrentielles ne résultent pas de l ' exis tence d 'un 
sys tème convectif de méso-échel le (à plus forte raison d ' un système en «V») : 
certaines ne sont m ê m e pas réel lement orageuses . 
- la s ta t ionnante du phénomène semble un facteur important . Résulte-t-elle 
obl igatoirement de la réunion de tous les critères cités? 
- les progrès à venir résulteront d ' une meil leure analyse à méso-échel le en 
temps réel (évolution fine du point de rosée, tracé hPa par hPa pour la recherche de 
dépressions de méso-échel le etc.) : nous avons déjà remarqué q u ' u n outil c o m m e 
S Y N E R G I E nous y aiderait. 
Dès le 21 septembre 1992, les pluies di luviennes se sont abattues sur le nord 
de l 'Héraul t , l 'Aveyron , l 'Ardèche , le Gard et la Lozère . En 24 heures , les 200 à 300 
m m ont été atteints et dépassés sur l 'Héraul t : (255 m m à Poujols, 314 m m à Moules 
et Baucels) , le Gard (316 m m à Sumène , 295 m m à Colognac , 315 m m à Alzon) , 
l 'Aveyron (221 m m à Fondamente) , la Lozère (222 m m à Cassagnas) , et l 'Ardèche 
(242 m m à Borne) . La valeur maximale observée a été de 448 m m au poste du Caylar 
(Hérault) . 
Le 22 septeinbre, les pluies ont 
cont inué sur l 'Ardèche et se sont déca-
lées vers l 'est , touchant no tamment la 
Drôme et le Vaucluse . 
Sur l 'Ardèche , les pluies orageu-
ses ont r ecommencé vers 5 h du matin le 
22, et ont duré j u s q u ' à 11 ou 12 h, un peu 
plus tard sur le Haut-Vivarais . Les inten-
sités ont atteint en valeurs maximales 75 
mm/h , avec no tamment à Sablières, 99,4 
m m de 07 h 30 à 08 h 30 U T C . Sur ce 
dépar tement les précipitat ions de 300 
m m par jour ne sont pas «rares», aussi les 
records de précipitat ions quot idiennes 
n ' on t pas été battus. Néanmoins , sur cet 
épisode (21 et 22) on constate l ' excep-
tionnelle uniformité de la lame d ' eau 
dépassant les 300 m m , no tamment à : 
Borne , Loubaresse , Mayres , Montpezat , 
les valeurs maximales ayant été obser-
vées à Tournon (355 m m ) et Pereyres 
(371 m m ) (fig. 11). 
En début d 'après-midi , les préci-
pitations orageuses très intenses se sont 
abattues sur l ' ex t rême sud de la Drôme 
(Nyonsais , Baronnies) , avec de 100 à 
150 m m sur Buis- les-Baronnies , Nyons 
et Mirabel-aux Baronnies , et 240 inm à 
M o l l a n s - s u r - O u v è z e , l ' é p i c e n t r e du 
phénomène se situant sur le nord du 
Vaucluse . 
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Sur le Vaucluse , le premier système orageux est arrivé vers 08 h 30 U T C et 
a rapidement envahi un axe Avignon-Carpent ras -Malaucène . Il a donné 20 à 40 m m 
pendant près d'une heure avec un noyau beaucoup plus fort sur le secteur Entrechaux-
Malaucène (90 m m ) , ce qui a provoqué une première crue des cours d ' eau sur ce 
secteur. 
Heures U T C 
08 h 54 
09 h 00 
09 h 06 
09 h 12 
09 h 18 
09 h 24 
09 h 30 
09 h 36 
09 h 42 
09 h 48 
09 h 54 
10 h 00 
10 h 06 
10 h 12 
10 h 18 
10 h 24 
10 h 30 
10 h 36 
10 h 42 
10 h 48 
10 h 54 
11 h 00 
11 h 06 
11 h 12 
11 h 18 
11 h 24 
11 h 30 
11 h 36 
11 h 42 
11 h 48 
11 h 54 
12 h 00 
12 h 06 
12 h 12 
12 h 18 
12 h 24 
12 h 30 
12 h 36 
12 h 42 
12 h 48 
12 h 54 
13 h 00 
13 h 06 
13 h 12 
13 h 18 
13 h 24 
13 h 30 
Tota l en m m 
Carpen t ras 
16,4 
7,4 
5,2 
5.0 
7,0 
0,2 (41,4) 
0,2 
0,2 
0,8 (1,4) 
0,4 
3,4 
2,8 
1,0 
0,2 
12,8 
18,4 
14,6 
8,0 
11,2 
4,6 
1,0 
0;8 
15,2 
19,4 
5,0 
3,0 
4,2 
1,2 
0,4 
0,4 
(169,0) 
2 1 2 
Vaison 
4,5 
14,0 
2,5 
2,0 
1,0 
0,5 
( 2 4 , 5 ) 
0,5 (0,5) 
1,5 
2,5 
1,5 
4,0 
10,0 
3,5 
4,0 
7,0 
5,0 
9,0 
9,0 
5,5 
5,0 
6,5 
5,0 
8.0 
8,5 
7,0 
9,0 
6.0 
8,0 
6,0 
6,5 
7,0 
4,0 
2,5 
1,0 
0.5 
0,5 
0,5 
(154,0) 
179 
Buis les B. 
2,6 
10,0 
2,0 
0,6 
0,4 (15,6) 
0,8 
0,2 
0,2 
(1.2) 
0,2 
0,2 
0,2 
0,4 
1,2 
0,8 
3,4 
0,2 
8,8 
14,8 
12,6 
5,4 
12,0 
11,4 
4,8 
1,6 
7,2 
6,6 
8,4 
5,2 
4,2 
4,2 
5,0 
2,0 
1,4 
1,0 
0,8 
0 4 
0,4 (124,8) 
1 4 2 | 
NB - Entre p a r e n t h è s e s totaux partiels d e s é p i s o d e s o rageux 
Tableau 1 - Intensités d e s précipitations par p a s d e 6 mn d e 8h54 à 13h30 
le 22 s e p t e m b r e 1992. Ca rpen t r a s ; Vaison- la-Romaine ; Buis- les-Baronnies 
Après une accalmie temporaire 
d 'envi ron une heure, marquée par de 
faibles averses, les précipitat ions se sont 
à nouveau renforcées sur l ' ensemble de 
cet axe et se sont prolongées jusque vers 
1300-1330 U T C soil un peu plus de 2 
heures avec de très fortes intensités avoi-
sinant ou dépassant les 3 mm/minu te : 
par exemple , à Carpentras , 19,4 m m 
entre 1224 et 1230 UTC, 18,4 m m entre 
1112 et 1118 U T C (tableau 1). Les hau-
teurs d ' eau recueillies au cours de ce 
second épisode sont d 'a i l leurs compri -
ses suivant les secteurs entre 150 et 200 
m m : 169 mm à Carpentras , 154 mm à 
Vaison et 124 m m à Buis- les-Baronnies . 
Cet axe orageux, après être resté station-
naire sur la zone sinistrée, s 'est déplacé 
plus rapidement vers l 'est et a balayé le 
reste du dépar tement en donnant des 
précipitat ions intenses mais inférieures 
à 100 mm à de rares except ions près 
(111 m m à St-Saturnin d 'Ap t ) . 
Au total, les postes de Carpentras, 
Malaucène , Sarrians auront enregistré 
plus de 200 m m en moins de 24 heures , 
avec un max imum de 300 m m (et plus ?) 
sur Entrechaux. 
Le poste de Vaison- la-Romaine 
n ' a recueilli «que» 179 m m , mais il faut 
signaler que le noyau de fortes précipi-
tadons .se situe en amont de la ville sur 
une partie du bassin versant de l 'Ouvèze . 
A environ 25 km d 'Ent rechaux , 
Orange et Sérignan totalisaient respecti-
vement seulement 51 et 28 m m , ce qui 
témoigne du caractère ex t rêmement lo-
calisé du phénomène . 
L 'ép i sode a été également res-
senti sur le nord des Bouches-du-Rhône: 
la région d 'act ivi té maximale a été la 
comrnune de Châteaurenard , qui a reçu 
130 m m au cours de l 'épisode (dont 90 
m m entre 11 h 55 et 14 h 30). 
Le système perturbé s 'est évacué 
vers l 'est, avec moins de virulence, mais 
sur les Alpes-Mari t imes , il a donné 85 
m m à Cannes , 93 mtn à Ant ibes , et sur le 
Var : 76 m m au Cannet des Maures (dont 
59 m m en 3 heures) et plus de 100 I T U T I à 
Bagnols en Forêt, Codgnac , Régusse , 
Gros-Bessi l lon. 
La région a été soumise à des vents forts à violents , le 22 au inatin. Les 100 
km/h ont été dépassés : 
- sur le Gard, aux Stes-Maries-de- la-Mer, Pujaul, St-Siffret, Aigues-Mortes . 
De nombreuses toitures ont été endommagées , surtout au sud de Nîmes (155 ktn/h, 
140° mesurés à Nîmes-Garons , piste sud) . 
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- sur les Bouches-du-Rhône : à Salon de Provence. Une mini- tornade aurait 
été observée sur Châteaurenard. Des mesures dignes de foi font état de pointes 
maximaies à 150 km/h. Des centaines d 'a rbres ont été arrachés, plusieurs toitures se 
sont envolées , dont celle du stade. 
- sur le Vaucluse (Orange) et la Drôme où la vitesse maximale instantanée de 
122 km/h a été mesurée à Montél imar au passage d 'un grain en fin de mat inée. 
Notons qu ' i l faut remonter au 17 mars 1981 (dans une situation de mistral , vent plus 
régulier) pour retrouver une telle vitesse du vent. 
Ce 22 septembre , la variation brutale des vitesses du vent fut aussi un élément 
aggravant pour les dégâts occasionnés . 
L'EVALUATION 
DE LA DUREE 
DE RETOUR 
DES FORTES 
PRECIPITATIONS 
SUR LE SUD-EST 
DE LA FRANCE 
Historique des fortes 
précipitations 
sur le sud-est 
de la France 
France Ardèche Gard Hérault Lozère 
Pé r iodes 
200 mm 300 mm 200 mm 300 mm 200 mm 300 mm 200 mm 300 mm 200 mm 300 mm 
et + et + et + et + et + e t + e t + et + e t + et + 
Janvier 6 2 1 2 
Février 4 1 1 1 1 
Mars 3 1 
Avril 2 1 
Mai 1 
Juin 4 3 1 1 
Juillet 4 2 
Août 5 3 1 1 ^ 
1 er au 15 sep t . 7 1 3 1 
16 au 30 sept . 16 4 5 3 6 1 7 1 6 1 
1er au 15 cet . 22 1 6 1 4 3 2 
1 6 a u 3 1 o c t . 19 4 3 5 2 4 5 
1 e r a u 1 5 n o v . 10 1 5 2 2 1 
1 6 a u 3 0 n o v . 5 1 
D é c e m b r e 11 4 5 1 4 1 2 1 1 
Total 119 19 31 5 28 6 24 2 17 2 
Tableau 2 - Répartition mensue l le d e s d a t e s d e d é p a s s e m e n t s d e s seuils 
200 et 300 mm en 24 heu re s . 
(période 1951-1980) 
Des épisodes pluvieux de grande intensité touchent régulièrement le Sud-Est 
de la France. Malheureusement , établir l 'historique de ces épisodes soulève de 
nombreuses difficultés. En premier lieu, nous nous heurtons au m a n q u e de données , 
et nous sommes limités : 
- dans le temps tout d ' abord : m ê m e si certaines séries de mesures 
p luviométr iques remontent j u s q u ' au siècle dernier, il n ' a pas toujours été possible 
au cours du passé d 'assurer une totale continuité des mesures ; 
- puis spatialement : la 
mai l l e du réseau de m e s u r e s 
pluviométr iques dont nous dis-
posons aujourd 'hui n ' a rien à voir 
avec celle d ' i l y a n e serait-ce que 
20 ans, e l le -même meil leure que 
celle d ' i l y a 40 ans, vers les 
années 50, lors de l ' installation 
du R é s e a u C l i m a - t o l o g i q u e 
d 'Etat . 
Malg ré les m o y e n s de 
inesures actuels, il subsiste en-
core cer ta inement des valeurs 
remarquables de précipitation que 
l 'on peut détecter grâce aux me-
sures radar, mais non mesurées 
par les réseaux de mesures au 
so l . . . car, c o m m e on l 'a constaté , 
certains épisodes sont ext rême-
ment ponctuels . Cet inventaire 
ne peut donc prétendre être ex-
haustif. Il le sera fatalement de 
moins en moins au fur et à m e -
sure que l 'on remontera dans le 
passé, compte- tenu des raisons 
évoquées ci-dessus. 
Le tableau 2, établi sur la pér iode 1951-1980, présente la répartition men-
suelle des dates de dépassement des seuils 200 et 300 m m en 24 heures sur la Erance 
et sur les dépar tements de l 'Ardèche, du Gard, de l 'Hérault et de la Lozère . Les 
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VAISON 
Fgure 12 - Ajustement par une loi d e Gumbel d e s maxima 
d e pluie annuels en 24 h à Vaison-la-Romaine (17 années) 
Durée de retour 
ponctuelle 
épisodes où l'on a relevé plus de 200 m m en une journée , depuis 1980 sur la région 
Sud-Est (excepté la Corse) sont ment ionnés dans l 'encadré p. 86. 
En première approche, on constate que quasiment chaque année, la région 
Sud-Est , prise dans sa globalité, en exceptant la Corse, connaît un à plusieurs 
épisodes de pluies di luviennes. Les dépar tements les plus touchés par ce type de 
fortes précipitat ions sont les Pyrénées-Orienta les , l 'Aude, l 'Hérault, le Gard, la 
Lozère , soit l'ouest du Rhône, pr incipalement à l 'automne. Le nombre relat ivement 
important d 'épisodes sur le Languedoc et ce à la prise en compte des épisodes 
cévenols . Plus rarement, on trouve le Var, les Alpes-Mari t imes et les Bouches-du-
Rhône . 
Le Vaucluse n'apparaît qu'une seule l'ois dans l 'inventaire en 1991. Ceci 
s 'explique par le fait que le réseau c l imatologique du Vauchise est majoritairement 
"jeune" relat ivement aux autres départctrients. Aussi , le fait 
qu'un événeinent co tnme l 'épisode de Vaison n'ait j amais été 
répertorié ne permet pas d'affirmer qu'un tel événement ne 
s'est j amais produit dans le passé. L'exainen des longues séries 
p luviométr iques fait tout de m ê m e état de pluies supérieures 
à 200 mm en 24 heures, uniquement le 23 .09.1924 à Orange 
et le 22 .09 .1943 à Laplaud. 
On remarquera que pour les épisodes récents, le nom-
bre de postes et de départeinents touchés augmente , par 
rapport aux épisodes plus anciens , non pas parce qu ' i l s ont une 
étendue géographique plus vaste de nos jours , mais parce que 
le nombre de points de mesure a augmenté . 
Quant à l ' intensité et à la durée des épisodes de fortes 
pluies, nous avons encore tnoins de données pour les étu-
dier. .. L 'his tor ique des fichiers de données p luviographiques 
au pas de temps 6 minutes est très récent. Les mesures dont 
nous disposons , avant l ' installation de réseaux de stations 
automatiques ne donnent que les cumuls en 24 heures. Compte -
tenu du caractère violent de ces précipitations, on peut cepen-
dant penserqu 'c l les ne sont tombées qu ' en quck |ues heu res . . . 
Actuel lement l ' intensité horaire la plus forte mesurée 
sur le Sud-Est par notre réseau est celle du 30.07.91 à 
Châteauneuf-du-Pape, soit 130 m m pendant 1 heure. Ceci ne 
signifie pas cependant que ce soit la plus forte j ama i s produi te 
sur la région. Notons égalcinent qu ' au cours de cet épisode, on 
a recueilli 81 mm en 30 mn et 26 mm en 6 m n . . . 
Face à un phénomène c o m m e Vaison- la -Romaine , ou c o m m e Nîmes en 
1988, la demande la plus fréquente émanant des autorités légales est «combien de 
fois cela s'est-il produit, quelle est la probabili té de cet événement?» 
Avec l ' inventaire établi ci-dessus, on peut déjà répondre grossièrement en 
disant : cela se produit souvent sur la région Sud-Est mais rarement au m ê m e endroit . 
Nous allons maintenant présenter quelques résultats préliminaires obtenus 
au S C E M à Toulouse . 
En cl imatologie, la méthode classique pour est imer les durées de retour des 
phénomènes except ionnels est l 'ajustement de la distribution des m a x i m a de pluies 
annuels à une loi doublement exponentiel le ou loi de Gumbel . La figure 12 ci-jointe 
montre ce qui est obtenu en utilisant les 17 années disponibles sur le poste de Vaison-
la-Romaine (1975-1991) . L 'a jus tement donne pour le phénomène mesuré le 22 
septembre une durée de r e tou rde l 'ordre de 150 ans , c 'es t-à-dire qu ' i l pleut 179 m m 
une fois tous les 150 ans, ou qu ' i l y a une chance sur 150 qu ' i l p leuve, une année 
donnée , 179 mm en 2 heures à Vaison- la -Romaine . 
On remarquera immédia tement que la longueur de l 'échanti l lon. 17 ans, est 
très petite devant le résultat obtenu, si bien que nous ne pouvons y accorder q u ' u n e 
très faible confiance. D'ai l leurs , le seul fait d ' in t roduire les 179 min du 22.09.92 au 
précédent échantil lon ramène la durée de retour ainsi calculée de 150 ans à une 
quarantaine d ' années . En prat ique, on se limite généralement à des durées de retour 
inférieures à 4 fois la longueur de l 'échanti l lon, soit dans notre cas environ 80 ans. 
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Cartographie 
des durées 
de retour ponctuelles 
Figure 13 - Car te s d e s va leurs d e la du rée d e retour d 'une lame d 'eau de 200 mm en 24 h pour 
les d é p a r t e m e n t s de l'Hérault, du Gard, du Vaucluse , d e l 'Ardèche et d e la Drôme. Ajustements 
par une loi d e Gumbel sur la pér iode 1973-1991 . 
Figure 14 - Car te s d e s précipitations maximales en 24 h a t t e n d u e s 
tous les 10 ans (ajustements par une loi de Gumbel sur la période 1973-1991) 
Il faut également remarquer les l imitations de eette approche : le caractère 
catastrophique de l ' événement est dû aux précipitat ions recueillies en amont de 
Vaison- la -Romaine . Malheureusement le calcul d ' une durée de retour est impossi -
ble en raison de l 'absence de longues séries de mesure : le poste d 'Ent rechaux qui 
a enregistré 300 m m n 'es t ouvert que depuis 1989. 
Pour avoir une vision régionale des zones à r isque, il nous a paru intéressant 
de cartographier les durées de retour ponctuel les obtenues à partir des séries 
existantes dans la banque de données de Météo-France , sur la période 1973-1991. 
Dans un premier t emps , le calcul de la loi de Gumbe l a donc été fait pour les 
quelques 400 postes d ' un quart Sud-Est de la France. A partir de ces ajustements 
nous avons à la fois calculé la durée de retour d 'une lame d 'eau donnée (100 m m , 
200 m m ) et es t imé les hauteurs d ' eau correspondant à une durée de retour de 10 ans 
ou 50 ans. 
La figure 13 présente les va-
leurs ponctuelles de la durée de re-
tour d 'une lame d ' eau de 200 mm 
pour les dépar tements de l 'Hérault , 
du Gard, du Vaucluse . de l 'Ardcche 
et de la Drôme. C o m m e expliqué 
précédemment , seules les durées in-
férieures à 80 ans ont été pointées. Il 
apparaît net tement que les départe-
ments de l 'Héraul t , du Gard et de 
r Ardèche sont de loin les plus expo-
sés, en ce sens que ce type de phéno-
mène y est fréquent. 
Une deuxième présentat ion 
de résultats est faite dans les figures 
14 et 15, qui montrent pour chaque 
poste du domaine , les précipitat ions 
maximales en 24 h at tendues tous les 
10 ou 50 ans. 
Enfin, les figures 16 à 21 re-
p ré sen t en t une t en ta t ive d ' i n t e r -
polation de ces valeurs ponctuelles 
en utilisant soit un kr igeage simple, 
s o i t le l o g i c i e l d ' i n t e r p o l a t i o n 
Aurelhy (Bénichou, Le Breton 1987), 
qui prend en compte l ' influence du 
relief sur les précipitations. Pour cette 
représentation, les valeurs pointées 
ont été complé tées par les valeurs 
des dépar tements voisins, pour évi-
ter les effets de bord classiques dans 
l 'applicat ion de ce type de méthode 
d ' interpolat ion. 
On retrouve dans cette repré-
sentation une bonne cartographie des 
zones à r isque, le long des Pyrénées 
et sur les Corbières mari t imes d 'une 
part, le long de la face sud-est du 
M a s s i f C e n t r a l d ' a u t r e p a r 
( C é v e n n e s , A r d è c h e ) , ainsi que , 
d 'une façon moindre , dans l 'arr ière-
pays niçois . 
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Figure 15 - Idem figure 14 
pour les précipitations maximales 
en 24 h a t t endues tous les 50 a n s 
Figure 16 - Précipitations d é c e n n a l e s (en 24 h) 
o b t e n u e s par d e s a jus tements par une loi 
d e Gumbel sur la pér iode 1973-1991 . 
Roussillon. Interpolation par la mé thode 
Aurelhy. 
Figure 18 - Idem figure 16 pour le Sud-Est . 
Interpolation par la mé thode Aurelhy 
Figure 17 - Idem figure 16 pour les C é v e n n e s . 
Interpolation par kr igeage 
Figure 19 - Idem figure 16 pour les précipitations 
c inquantena i res (en 24 h). 
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Figure 20 - Idem figure 17 pour les 
précipitations cinquantenaires (en 24 h). 
Conclusion 
sur l'évaluation 
des durées de retour 
Figure 21 - Idem figure 18 pour les 
précipitations cinquantenaires (en 24 h). 
Il importe d ' insis ter sur le fait qu ' i l s 'agit ici uniquement de durées de retour 
ponctuel les . II est très délicat de passer de ces valeurs à des valeurs moyennées sur 
un domaine , qui permettraient d ' éva luer par exemple le r isque sur la zone méditer-
ranéenne d 'avoi r un événement analogue à celui de Vaison- la -Romaine une année 
donnée . Le calcul de cette 
inventaire des épisodes où l'on a relevé plus de 200 mm en 24 h 
sur la région Sud-Est (hors Corse). Période 1980-1992 
1 9 8 0 : 27 août sur le Var (Grimaud, Le Levant) 
20 sept. sur l'Hérault et la Lozère (Avène, Ceilhes : > 300 m m , 
Barre des Cévennes, Pt-de-Montvert) (St-Pierre des Tripiers, Villefort. 
Meyrueis : > 300 mm) 
16 oct. sur la Losère (Pt-de-Montvert) 
1 9 8 1 : 25 sept. sur les Alpes-Mari t imes (Garros, Contes. Vence) 
1982 : 15 janv. sur les Pyrénées-Orientales (Le Tech) 
16 fév, sur les Pyrénées-Orientales (Port-Vendres) > 300 mm sur l'Aude (Port-la-Nouvelle) 
6/7 nov. de 200 à 400 mm sur les Pyrénées Orientales, l 'Hérault, la Lozère, le Gard 
1 9 8 3 ; 1 4 oct. sur le Gard (Cavi l largues) 
1 9 8 4 ; 5 nov. sur l'Hérault (Canet, Florensac, Paulhan) 
1 9 8 5 ; 25/26 oct, sur l'Hérault (Florensac) et l 'Aude (Coustouges) 
1986 ; 26 août sur les Bouches-du-Rhône (Roquefort- la-Bédoule) 
13 oct. de 200 à 300 mm sur les Pyrénées-Orientales et l'Aude (FJtou, 
Canet en Roussi l lon, Le Perthus, Toreil les) 
13 nov. 200 mm sur le Gard (Monf-Aigoual) 
1 9 8 7 ; 3 o c t > 300 mm sur les Pyrénées-Onentales (Banyuis) 
4 déc. sur l'Hérault (Castanet le Haut, Olarques) 
1988 ; 3 avril sur les Pyrénées-Orientales (Gorbére les Cabanes) 
3 oct. sur le Gard (Nîmes > 400 mm) 
11 oct. sur les Alpes-Mari t imes (Coursegoules > 300 mm. Tourrettes) 
8 nov. sur l'Hérault (Hérépian) 
12 nov. sur les Pyrénées-Orientales (Amélie les Bains) 
1 9 8 9 : 5 août sur l 'Aude (Narbonne) 
20 nov. sur la Lozère (Villefort) 
1990 : 12 oct. sur le Gard (Nîmes, Roqueronde) 
1991 ; 30 j'uil. sur le Gard et le Vaucluse (Roquemaure, Châteauneuf-du-Pape (265 mm) , 
Camaret sur Aiguë (265 mm)) 
1 9 9 2 : 23 juin sur l 'Aude (Saltes/Hers) 
Les épisodes des 21/22 septembre et des 26/27 septembre qui font l'objet du présent article complètent 
cet inventaire pour t 992. 
durée de retour «surfaci-
que» devrai t p rendre en 
compte parexemple lataille 
moyenne d 'un événement 
el la densité des pluvio-
mètres , et nous n ' avons pas 
actuel lement de mé thodo-
logie adaptée pour le faire. 
R a p p e l o n s s i m p l e m e n t 
q u ' u n e étude très s imple 
faite à partir des événe-
ments de Nîmes en 1988 
concluait que la durée de 
retour «surfacique» d 'un tel 
événement météorologique 
est très inférieure aux 150 
ans trouvés en valeur ponc-
t u e l l e à V a i s o n - l a - R o -
m a i n e , et p r o b a b l e m e n t 
plus proche de dix ans que 
de c inquante . 
Il est également pro-
bable que le risque final 
dépende autant des facteurs 
aggravants que sont la to-
pographie , l 'urbanisat ion, 
ou les pratiques culturales 
que du seul risque météo-
rologique. Un bon exemple 
en est donné par les préci-
pitations exceptionnelles du 
21 septembre dans le Haut-
Héraul t , qui n ' on t occa-
sionné aucun d o m m a g e . 
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L'EPISODE 
DES 26 ET 27 
SEPTEMBRE 1992 
Figure 22 - Analyse E m e r a u d e de géopotentiel et t empéra tu re à 
500 t iPa le 27.9 .92 à 12 UTC. La dépress ion froide remonte d e s 
P y r é n é e s en direction du nord-nord-est ; les gradients 
sont m a r q u é s du sud à l'est du minimum. 
La fin de la semaine au cours de laquelle s 'est produite la catastrophe de 
"Vaison-la-Roinaine a vu un autre épisode pluvio-orageux sévère : du samedi 26 au 
d imanche 27 septembre, de violents orages se sont en effet abattus sur le Languedoc-
Roussil lon; c 'es t l ' épisode de l 'Aude . 
Les phénomènes les plus violents (pluie, orage et vent) ont été enregistrés sur 
les dépar tements des Pyrénées-Orientales , de l 'Aude et de l 'Hérault ; à Narbonne , 
il est tombé près de 300 m m de pluie en 12 h, dont 130 m m en tnoins de 2 h. La 
violence de ces pluies a conduit aux crues catastrophiques des vallées de la Salz et 
de l 'Aude . Le vent de sud-est à atteint 130 km/h à Montpell ier . 
Contra i rement à l 'épisode de Vaison- la -Romaine , de violentes pluies étaient 
prévisibles dès le mercredi 23 sur le pourtour du golfe du Lion, grâce aux prévisions 
du modèle numér ique du Centre Européen de Prévision. Ces prévisions ont pu être 
conf innées et affinées les jours suivant sur la base des modèles français Emeraude 
et Péridot ; un message A L A R M E a été diffusé par Météo-France le vendredi 25 
septembre en fin de mat inée, couvrant les journées des 26 et 27 , et précisant les 
régions les plus exposées en avançant des quanti tés de pluie pouvant dépasser 200 
m m sur l ' épisode. 
Outre l'effet de saison et l 'orographie qui ont joué un rôle 
important, une analogie avec l 'épisode de Vaison est le carac-
tère «actif» de la situation météorologique de grande échelle, du 
fait que l 'on se trouvait dans une situation de profonde évolution 
de l ' a tmosphère à l 'échel le synopt ique ; t ransformations des 
champs de vent, de température et de pression. Ces modifica-
tions de structure s ' accompagnent de forts courants vert icaux, 
lesquels favorisent, voire créent, de puissants nuages convectifs . 
Dans les deux cas, la formation d ' une dépression asso-
ciée à de l 'air froid d 'or ig ine atlantique générant une circulation 
conflictuelle avec de l 'air chaud et humide remontant de la 
Méditerranée a été l ' é lément moteur . 
Cependant , le cas de l 'Aude correspond à une situation 
météorologique un peu plus classique, relat ivement fréquente 
en cette saison sur ces régions ; évolution d 'une dépression du 
nord de l 'Espagne aux Pyrénées (fig. 22); de plus dans cet 
épisode, l 'évolut ion de grande échelle a été très nette, part icu-
l ièrement active, contrastée, et a larmante assez tôt avant l ' évé-
nement . On ne peut cependant pas vraiment parler «d ' ép i sode 
cévenol» : ce terme caractérise en fait des situations un peu 
différentes, où la dépression et l 'air froid d 'a l t i tude circulent 
plus au sud du centre Espagne aux Baléares; les pluies affectent 
surtout les Cévennes ( comme le nom l ' indique) alors que les 
vallées nord-Pyrénéennes sont épargnées . 
Dans la situation de Vaison- la-Romaine , la dynamique 
de la dépression bien qu 'essent ie l le , n ' a pas été aussi puissante; 
mais surtout, son évolution géographique a été totalement 
différente. 
Les valeurs observées 
les 26 et 27 
septembre 1992 
Enfin, le compor tement des modèles de prévision a été net tement plus 
satisfaisant dans le cas de l 'Aude ; concernant en particulier les pluies prévues , bien 
que sous-est imées et mal situées, les valeurs données par les modèles atteignaient 
les 100 m m sur l ' épisode. Dans le cas de Vaison, les pluies prévues , là encore assez 
tnal si tuées, ne faisaient pas apparaître le caractère exceptionnel de l ' événement (40 
m m au plus en 24 h sur le modèle utilisé le jour du message A L A R M E ) . 
Sur l 'Aude , le noyau de fortes précipitat ions s 'est développé en début 
d 'après-midi du 26 en Hautes-Corbières sur le massif de Bugarach, puis s 'est étendu 
rapidement vers le nord-nord-ouest (Corbière, Vallée de l 'Aude, Malepère, Carcasses 
et ouest de la Montagne Noire). Ce sys tème s 'est ensuite étendu au Minervois , au 
reste des Corbières , puis au Narbonnais et au littoral. Les phénomènes observés ont 
été remarquables en intensités de précipi tat ions, violence du vent, activité électrique 
et itnpacts de foudre. On observe une large plage des précipitat ions supérieures à 200 
mm concernant le Narbonnais et le Littoral, et un pic à près de 200 m m près du massif 
du Bugarach. 
88 La Météorologie 8e série - n° 1 - mars 1993 
Figure 23 - Précipitations c u m u l é e s 
du 26 s e p t e m b r e 1992 à 6 UTC 
au 27 s e p t e m b r e 1992 à 6 UTC (en mm) 
Voir commen ta i r e s figure 1 1 . 
Figure 24 - Précipitations c u m u l é e s 
sur la Cor se du 27 s e p t e m b r e 1992 à 6 UTC 
au 28 s e p t e m b r e 1992 à 6 UTC (en mm. 
Voir c o m m e n t a i r e s figure 11). 
Les hauteurs de précipi tat ions, 
relat ivement aux durées des chutes , ont 
été très souvent except ionnel les . 11 faut 
noter l ' impress ionnan t total de Nar-
bonne : 292 m m , qui dépasse , pour une 
durée certes supérieure, le très excep-
tionnel orage du 5 août 1989 (234 m m ) . 
Ce total de 292 m m prend le troisième 
rang dans les séries des pluies quotidien-
nes du dépar tement de l 'Aude disponi-
bles. 
Les records de précipitat ions en 
24 heures ont été battus sur Millau (115 
m m ) et St-Affr ique (100 m m ) dans 
l 'Aveyron. Tous les postes au sud-est 
d ' une ligne St-Geniez d 'Ol t /Belmont sur 
Rance ont relevé des hauteurs d ' eau ex-
cept ionnel les supérieures ou égales à 
100 mm. Citons les valeurs remarqua-
bles à La Cavaler ie (169 m m ) et les 
max ima du dépar tement : 179 mm à St-
Bcaulize, 230 m m à Fondamente sur la 
Sorgues , dont la crue a, en aval, forte-
ment e n d o m m a g é St-Affrique. 
Les précipitations orageuses ont aussi intéressé la majeure partie des 
Pyrénées Orientales . Sur les reliefs les intensités horaires ont été très fortes (49 
m m en une 1/2 h à Vernet- les-Bains , 82 m m en 1 heure, 1 6 0 m m en 3 heures . . . ) . 
Les cours d 'eau ont été en crue, surtout ceux prenant naissance dans les Aspres 
- m a x i m u m de pluie - (la Canterrane, le Réart) , mais aussi dans le Haut Vallespir, 
le Canigou, le Haut-Fenoui l lèdes (La Boulzane, l 'Agly) . 
Ces précipitations ont été relat ivement de courte durée (3 à 4 heures) , 
mais les dégât occas ionnés s 'expl iquent plus par les intensités très fortes 
enregistrées (parfois plus de 80 mm/h) entraînant ruissel lement intense et 
grosissement rapide des cours d 'eau , que par les quanti tés totales de précipita-
tions. 
Au total, outre les 125 m m de Perpignan, on a relevé plus de 200 m m à 
Py, Canohès , Millas, Céret et plus de 250 m m à St-Michel de Cuxa , Caixas-
Fontcouver te , avec un m a x i m u m de 324 min au poste D D E de Mont-Hélène . 
Toute la moit ié ouest de l 'Héraul t , à l 'ouest d ' une ligne le Caylar /Béziers 
a recueilli des précipitat ions supérieures à 100 m m . Le m a x i m u m se situe sur la 
vallée de l 'Orb et de la Mare : souvent supérieur à 200 mm c o m m e à St-Gervais / 
Mare , au Bouquet d 'Orb , Hérépian, Roquebrun, Berlou et un m a x i m u m de 312 
m m à Cazouls- les-Béziers (fig. 23). 
Ces pluies ont eu pour conséquence une montée des eaux de l 'Orb à 
Béziers , ainsi que sur la plaine littorale. Les affluents de l 'Orb ont également 
débordé : le Jaur et la Mare . Le Canal du Midi a débordé à Capestang. Le Lirou 
a été en crue. Les routes ont été coupées dans le canton de Capestang, ainsi q u ' à 
Montady et Puisserguier St-Pons. Des moulons ont été noyés à Puisserguier, 
Lunel et Marsi l largues ont subi des inondations et des centaines d 'arbres ont été 
déracinés. 
L 'ép i sode a été beaucoup moins éprouvant sur la région P A C A , mais l 'on 
a recueilli plus de 75 mm sur le Haut -Var (89 mm à Comps/Ar tuby , 78 mm à 
Draguignan. 89 mm à Fignières dont 34 m m en une 1/2 h) ainsi que sur Toulon 
(82 m m ) et Porquerol les (87 m m ) . 
Sur la Corse, les précipitations du 27 septembre ont été généralement 
localisées sur les versants orientaux. On dist ingue deux zones d 'act ivi té maxi-
male de pluies dépassant les 100 min : le bassin versant de la Solenzara (155 m m 
à Solenzara) et les contreforts de la Castagniccia, du Morianais et de la Casinca 
(142 m m à Feice, 152 m m à Matra et un m a x i m u m de 179 m m à Pietra di Verde) . 
Les intensités les plus fortes observées ont été de l 'ordre de 74 mm/h , et durant 
cette période, il est tombé 10,4 m m en 6 mn soit une intensité horaire de 104 m m / 
h. Entre 9 h et 12 h, les pluies ont été d 'une intensité de 30 mm/h en moyenne (fig. 
24). 
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CONCLUSION 
L'ép isode orageux a été partout accompagné de violentes rafales de vent 
(supérieures à 100 km/h) de secteur est à sud-est : 
- sur l 'Aude (Narbonnais et zone urbaine de Carcassonne) produisant des 
effets tourbil lonnaires provoquant la chute de nombreux arbres adultes assez 
souvent réputés centenaires et endommagean t de nombreux biens matér iels , toitures 
no tamment , d o m m a g e s aggravés par les dégâts des eaux de l 'o rage , 
- sur l'Hférault : Sète et Montpell ier (rafale de vent à 133 kin/h) , 
- sur les Pyrénées-Orientales (rafale de 137 km/h au Cap Béar) , 
- sur la Corse : ces vents ont levé une mer forte, q u i a empêché les écoulements 
aux embouchures des fleuves. Les ruissel lements ont été importants sur les zones 
incendiées . 
De nombreuses vict imes, de très importants dégâts , telles sont les conséquen-
ces catastrophiques des inondations qui ont accompagné cet épisode de pluies 
orageuses intenses. Cet événement marquera pour longtemps la mémoi re des 
Vaisonnais , mais aussi celle des habitants d 'autres c o m m u n e s du Vaucluse , de 
l 'Héraul t , du Gard, de la Drôme et de i 'Ardèche eux -mêmes durement touchés. 
La prévision météorologique est part icul ièrement cruciale dans de telles 
situations. Une fois encore, la complémentar i té modèles numériques - prévisionnistes 
a été fondamentale . L 'exper t i se des prévisionnistes a été part icul ièrement détermi-
nante pu isqu 'e l le a permis d ' amende r très sensiblement les prévisions numér iques 
brutes, et d 'about i r à la décision de diffuser un inessage « A L A R M E » dès la veille. 
Des progrès doivent cependant encore être faits pour mieux préciser à la fois 
l ' intensité et la localisation des phénomènes . 
L 'amél iora t ion rapide des prévisions de précipitat ions intenses à courte 
échéance (moins de 48 h) est un enjeu pour les services météorologiques ; les modèles 
numér iques n ' on t pas surpris par leur compor tement ; ils n ' on t pas fait d 'e r reurs 
graves, ils ont seulement une fois de plus atteint leurs l imites, déjà connues . 
Météo-France a mis en service le 29 septembre 1992 un nouveau modè le nu-
mér ique n o m m é « A R P E G E » en remplacement du modèle Emeraude ; dans quelques 
mois , les prévisionnistes disposeront d ' une version «étirée» de ce modè le ; la 
résolution spatiale sera variable sur le g lobe, avec un m a x i m u m sur la France 
(correspondant à la résolution du modèle à mail le fine actuel lement en service 
Péridot); cette version du modè le remplacera ainsi le couple Emeraude-Pér idot , dont 
le défaut inhérent aux modèles couplés est de poser de gros problèmes de frontières 
pour passer brutalement de la résolution du modèle global à celle du modèle à 
domaine limité. « A R P E G E étiré» est donc un seul modèle de la grande échelle à la 
petite échelle. On en attend beaucoup pour résoudre plus finement sur l 'Europe de 
l 'Ouest les conséquences d 'une évolution dynamique de grande échelle de l ' a tmos-
phère , et pour fournir des prévis ions plus fines aux premières échéances sur la 
France . Un test a été fait en faisant fonctionner après coup ce modè le étiré sur la base 
des observat ions du 22 septembre à 00 U T C (jour de la catastrophe); les pluies 
prévues ont été bien meil leurs que celles issues des modèles opérat ionnels ; bien 
qu'étant encore sous-estimées, elles atteignaient des valeurs nettement plus alamiistes, 
j amais prévues par des modèles numér iques . 
Ceci est de bon augure quant aux performances futures de ce nouveau modèle 
qui permettra une maîtrise plus accoinpiie des interactions entre les différentes 
échelles. 
Mais il faut aussi noter l 'apport déterminant des prévisionnistes du service 
régional. L ' ana lyse détaillée de situations de méso-échel le passées ayant conduit à 
des précipitat ions catastrophiques a permis d ' identifier les contextes synoptiques 
propres à de telles situations, et de reconnaître que c 'était le cas pour le 22 septembre. 
On a pu aussi à cette occasion mettre en évidence le rôle important d 'une 
analyse à échelle fine permise par le réseau de stations automat iques et l 'uti l isation 
d ' une station de travail de type S Y N E R G I E . 
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